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Abstract
Larvae from the non-biting midge family Chironomidae have previously been demonstrated to be 
sensitive to environmental pollution in aquatic environments. Exposure to different contaminants 
has resulted in an increasing occurrence of deformities of the mouthparts in the larvae. Common 
pollutions which induce mouthpart deformitys are metals (such as Pb, Zn, Cd, Cu, Hg, Cr, Ni), 
pesticides and some oils. The objective of this study was to examine the rate of mouthparts 
deformity among Chironomidae larvaes collected in the Swedish river Skellefteälven. The larvaes 
in this study where collected with a Ekman dredge at 12 different locations along the river. Five of 
these locations were included in this project. 
To investigate the environmental effects of possible local environmental pollutions from the city 
Skellefteå, most of the sampling sites where situated through the center of the city. One sample was 
collected upstream in a tributary to Skellefteälven. The collected larvae subfamilies were identified 
and the mouthparts photographed and analysed.
All of the analysed locations showed an increased frequency of mouthpart deformities compared to 
the reference site. The frequency of the mouthpart deformities ranged between 9-30 % which could 
indicate that the larvae have been exposed to some kind of environmental pollution.
Keywords:  Mouthpart deformity, Chironomidae, Skellefteälven, environmental pollution
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Sammanfattning
Föroreningar kan i en akvatiska miljö medföra allvarliga konsekvenser för ekosystemets växt- och 
djurliv. Detta examensarbete omfattar en undersökning av hur exponerade Skellefteälvens 
fjädermygglarver är för miljögifter (såsom metaller och pesticider). Metoden som har använts har 
studerats och använts av många forskare på området, den går ut på att bestämma frekvensen 
uppvisade mundelsskador hos de fjädermygglarver som insamlats. Sedimentprover togs med 
Ekmanhuggare, enligt Naturvårdsverkets handledning för miljöövervakning. Provtagningslokalerna 
valdes utifrån vart provtagning var möjligt samt vart man kunde vänta sig att hitta fjädermygglarver. 
Tre av de provtagna lokaler var fördelade inom Skellefteås centralort där påverkan från 
miljöföroreningar kan vara hög. En lokal låg uppströms centralorten i ett av älvens biflöden och 
referensprovet togs  i en del av älven som, av vad som är känt, är opåverkad av miljöföroreningar.
Resultaten tyder på att fjädermygglarver från fyra provlokaler hade en förhöjd frekvens 
mundelsskador i jämförelse med de larver som insamlats på referenslokalen. 
Mundelsskadefrekvensen varierade mellan 9 och 30 % på de provtagna lokalerna. Vid tidigare 
studier har mundelsskadefrekvenser i denna storleksordning kunnat ses i vattendrag med svåra 
föroreningssituationer. De fjädermygglarver som uppvisade mundelsskador var främst de ur 
underfamiljen Chironominae, men även Orthocladiinae. Fler och mer riktade provtagningar skulle 
behöva utgöras exempelvis på älvens sediment, för att avgöra ifall förorening sker på dessa lokaler 
och om gräns- och riktvärden i så fall överskrids.
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1. Inledning
Att minska metallers och miljögifters påverkan på akvatiska ekosystem har länge varit en viktig 
fråga för att bibehålla hållbara djur- och växtsamhällen. En biologisk screeningsmetod som har 
utvecklats för att undersöka metallers och pesticiders direkta påverkan på insekter i en vattenmiljö 
är att bestämma frekvensen mundelsskador hos fjädermygglarver (Chironomidae) (Veroli m.fl., 
2012; Odume m.fl., 2012; Wise m.fl., 2001). Mundelsskador framträder hos fjädermygglarver i 
form av extra-, förlorade-, sneda- eller ihopväxta tänder (Langer-Jaesrich m.fl., 2010). Studier tyder 
på att larver av denna typ uppvisar obefintliga till mycket låga frekvenser mundelsskador i helt 
opåverkade sjöar och vattendrag (Wiederholm, 1984). Mundelsskadefrekvenser högre än 8 % har 
vid många undersökningar varit en indikation på att högre föroreningskoncentrationer förekommit i 
vattenmiljöerna (Wiederholm, 1984; Nazarova, 2004). Något samband mellan 
mundelsskadefrekvens och förekomsten av enskilda föroreningar saknas idag då frekvensen 
mundelsskador påverkas av växelverkan mellan samtliga föroreningar i vattenmiljön (Nazarova, 
2004; Vermeulen 1995; Langer-Jaesrich m.fl., 2010).
Skellefteälven är ett vattendrag i norra Sverige som används som kommunal dricksvattentäkt av en 
stor andel av Skellefteå kommuns medborgare. Älven är dessutom ett populärt turistmål för 
sportfiskare (Skelleftea.se). Under många år har industriella verksamheter såsom gruvdrift, 
sågverksamhet, pappersmasse- och träfiberskivetillverkning bedrivits i älvens närområden. Älven 
har under årens gång blivit uppdämd och muddrad, ingrepp som även dessa kan öka vattenlevande 
organismers exponering för miljögifter (Hammar, m.fl, 2009). År 2011 tog miljökonsultföretaget 
Pelagia AB prover på en lokal i Skellefteälven. Resultatet från denna mätning tydde på en förhöjd 
andel mundelsskador hos de insamlade fjädermygglarverna vilket skulle kunna tyda på 
miljöförorening i älven (Uppman, 2012).
Denna undersökning omfattar sedimentprovtagning och mundelsskadeanalys på fem lokaler längst 
Skellefteälven. Syftet är att klargöra ifall man på dessa lokaler kan finna fysiologiska spår av 
miljöföroreningar hos de insamlade fjädermygglarverna. På så vis kan en övergripande bild över 
dagens föroreningssituation erhållas, underlag som på sikt skulle kunna användas för mer riktade 
provtagningar i älven. 
Frågeställningen som avses besvaras med detta examensarbete är: 
Hur stor andel fjädermygglarver uppvisar skador på mundelarna vid ett antal lokaler längst 
Skellefteälven?
2. Material och metod
2.1 Insamlandet av fjädermygglarver
Provtagningarna genomfördes med Naturvårdsverkets handledning för miljöövervakning 
(Naturvårdsverket, 2010) som utgångspunkt. Provlokalerna valdes ut där sedimentprovtagning var 
möjlig. Det fick inte förekomma stenar, grus eller grenar på botten som kunde förstöra insamlandet 
av bottensediment. För att få tillräckligt stort underlag för en mundelsskadeanalys behövde det på 
varje provlokal finnas förutsättningar för att fjädermygglarverna skulle kunna leva där. Det innebär 
att strömningshastighet behövde vara låg, samt att det finns ackumulerat sediment på botten som 
larverna kan leva av. Insamlandet av sedimentprover skedde under vår/tidig sommar under tre 
veckors tid. Proverna togs med en ekmanhuggare (225 cm2) på tolv lokaler utmed Skellefteälven. 
Fördelningen av provlokalerna framgår i figur 1, referensproverna i figur 2 samt Skellefteås 
lokalisering i landet i figur 3. På varje lokal togs fem prover i en linje parallellt med älvskanten. 
Varje prov sållades på plats med ett såll vars maskstorlek var 0,5 mm. Fjädermygglarverna 
konserverades i 70 % etanol. På varje provtagningspunkt togs tre hugg med ekmanhämtaren.
10
Fem av de tolv lokaler analyserades. Eftersom Skellefteå centralort kan utgöra en stor 
föroreningskälla till älven analyserades lokalerna tätast där (lokal C, D, E). Lokalen I låg några 
kilometer uppström centralorten i ett av älvens biflöden. Referensproverna (Ref 1 och Ref 2) togs i 
vattenmiljöer där fjädermygglarverna, av vad som är känt, påverkas lite/försumbart av miljögifter 
och tungmetaller. Av dessa två referensprov analyserades endast Ref 2 eftersom det provet hade 
högst individtäthet och därmed gav ett säkrare resultat på mundelsskadefrekvensen. 
Figur 1: Provlokalerna A-J fördelade utmed Skellefteälven. Av dessa analyserades lokalerna C, 
D, E och I.
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Figur 2: Referensprovernas fördelning i Skellefteälven. Av dessa analyserades endast Ref 2. 
 Källa: Eniro.se 
 1:78950 
 Källa: Eniro.se 
 1:35710  
Ref 2
Ref 1
2.2 Lokalbeskrivning
Bottensedimentet bestod på de flesta lokaler av svarta nedbrutna växtdelar med inslag av sand, lera 
och småsten/grus. Man kunde på de flesta av provlokalerna känna en tydlig svavellukt till följd av 
nedbrytning av växtdelar. Uppgifter kring provlokalerna framgår i tabell 1. Fler iakttagelser från 
provtagningsplatserna presenteras i bilaga 1.
Lokal Koordinat
Vattendjup 
-medelvärde 
(cm)
Provtagnings
datum
C N64º 44,254´ E021º01,837´ 71 14-06-07
D N64º 44,842´ E020º57,961´ 71 14-05-22
E N64º 45,372´ E020º54,413´ 54 14-05-29
I N64º 43,320´, E020º42,145´ 76 14-06-05
Ref 2 N64º 58,378´ E019º50,656´ 58 14-06-15
2.3 Analys
Fjädermygglarvernas mundelar fotograferades och analyserades under mikroskop (40-100x 
förstoring). Endast de tänder som ansågs vara tillräckligt tydliga ingår i analysen och därmed i 
undersökningen. Forskare har vid andra studier valt att enbart använda sig av fjädermygglarver i 
fjärde eller femte larvstadiet vid mundelsanalysen. Dessa forskare menar att fjädermygglarverna då 
har hunnit exponerats för miljögifterna under en längre tidsperiod vilket ökar förekomsten av 
mundelsskador (Ochieng m.fl., 2008). Larvstadierna togs dock inte i beaktande vid denna analys då 
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Figur 3: Skellefteås lokalisering i Sverige.
Tabell 1: Provlokalernas koordinater, vattendjupet på respektive lokal samt 
provtagningsdatum
Källa: Eniro.se
 1:5263200
många mundelsskador kunde ses även i lägre larvstadier. De insamlade fjädermygglarverna 
artbestämdes till respektive underfamilj med hjälp av nyckeln ”Chironomidae of the holartic 
region” av Torgny Wiederholm (ed.) (1983), Följande underfamiljer förekom bland de insamlade 
fjädermygglarverna: 
• Tanypodinae
• Orthocladiinae
• Chironominae  (ink. Tanytarsini, Chironomini och Chironomus)
Fjädermygglarver ur underfamiljen Orthocladiinae lever i renare vattendrag medan 
Chironominae lever i syrefattiga och näringsrika vattenmiljöer. Underfamiljen Chironomus har 
rödfärgade larver då dessa innehåller hemoglobin för att kunna överleva i de syrefattiga U-formade 
gångarna som de bygger i bottensedimenten (Olsen och Svedberg, 1999). Larver av denna typ 
påverkas särskilt lätt av föroreningar då de lever i nära kontakt med förorenade sediment 
(Wiederholm, 1984). Underfamiljerna Orthocladiinae och Chironomus finns illustrerade i figur 4.
Fjädermygglarver av typen Tanypodinae sorterades bort efter artbestämningen då dessa är 
predatorer vars levnadsförhållande skiljer sig markant från de övriga underfamiljerna (Wiederholm, 
1984). På grund av detta påverkas inte Tanypodinae av sedimentbundna miljöföroreningar i lika hög 
grad som de fjädermygglarver som bygger bo i- och förtär organiskt material i sedimentet. 
Varje analysduglig fjädermygglarv tilldelades sedan en klass beroende på mundelens tillstånd. 
Dessa klasser som sammanställts från Park (2010), Langer-Jaesrich m.fl., (2010), var:
1- Normal
2- Deformerade
• en extra tand
• en försvunnen tand på mandibeln
• en extra tand på mandibeln
• ihopväxta tänder
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Figur 4: Två underfamiljer av fjädermygglarven 
som påträffades i Skellefteälven. Den vänstra är 
en Orthocladiinae och den högra är en 
Chironomus
Illustration: Robert Kautsky/Azote
• förstorad tand
• förminskad tand
• köhns gap
3- Svårt deformerade, minst två av egenskaperna under klass 2
Köhns gap är ett hålrum som bildats i tandraden och som förekommer oftare hos mygglarver som 
har exponerats för höga koncentrationer tungmetaller (Vermeulen, 1995; Groenendijk m.fl., 1998) 
samt vissa växtskyddsmedel (Vermeulen, 1995; Park m.fl., 2010). Skador som kan ha uppstått under 
provtagning, transport eller analys av fjädermygglarverna har exkluderats vid bedömningen av 
statusen på larvernas mundelar (ex, krosskador på huvudet och mandiblar). 
3. Resultat
3.1 Mundelsskadefrekvensen
66,4 % av de insamlade fjädermygglarverna kunde analyseras och ingår i undersökningen. 
Resultatet från analysen presenteras i tabell 2. I denna tabell kan man se att antalet fjädermygglarver 
som uppvisade mundelsskador varierade mycket mellan de olika lokalerna. Antalet larver som 
tilldelats klass 3 var förhållandevis jämt fördelad mellan provlokalerna. 
Figur 5 visar hur mundelsskadefrekvensen varierade mellan de olika lokalerna. Fjädermygglarverna 
på lokal D och I hade högst mundelsskadefrekvens medan de insamlade larverna på referenslokalen, 
Ref 2, inte visade upp några mundelsskador alls. Mundelsskadefrekvenserna som förekom hos 
fjädermygglarverna på lokal C, I samt Ref 2 är osäkra på grund av det låga antalet fjädermygglarver 
som insamlades på lokalen.
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Tabell 2: Sammanfattning över fördelningen mundelsskador mellan de olika underfamiljerna, 
vilka typer av mundelskador som förekom samt mundelsskadefrekvensen på  de olika lokalerna. 
Teckenförklaring: Or = Orthocladiinae, Ch = Chironominae
Lokal C D E I Ref 2
Underfamilj Or Ch Or Ch Or Ch Or Ch Or Ch
2 3
1
1 1
2
1
1 10 1
4
2 2
Antal larver som tilldelats klass 3 1 1 1 0 0
1 16 10 3 0
Antal analyserade larver 6 56 111 10 5
Andel analyserbara larver av de insamlade (%) 93,7 71,5 65,6 37,0 67,0
17,0 29,0 9,0 30,0 0,0
En extra tand 
En tand borta 
En tand borta på mandibel 
En extra tand på mandibel 
Missformad mandibel 
Ihopväxta tänder 
Förstorad tand 
Förminskad tand 
Antal larver med mundelskador 
Andel mundelsskador (%) 
För att illustrera hur mundelsskadorna ofta såg ut så har bilder på de vanligaste mundelsskador som 
förekom vid analysen, samt bilder på opåverkade mundelar hos samma underfamilj presenterats i 
figur 6 och 7. Figur 6a och 7a visar skadade mundelar medan figur 6b och 7b visar normala 
mundelar från respektive underfamilj. Tänderna som visas i figur 7a har dragit in sig då den kom i 
kontakt med etanolen och är därmed inte lika framträdande som i 7b. Anledningen till att denna 
mundel ansågs vara skadad var att en tand var betydligt mycket större än de övriga trots att samtliga 
av larvens tänder var indragna. 
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Figur 6b: Bild på en normal mundel, hos 
en larv ur underfamiljen Chironominae
Figur 6a: Bild på ett par sammansmälta tänder 
i en mundel, hos en larv ur underfamiljen 
Chironominae
Figur 5: Mundelsskadefrekvensen hos de fjädermyggslarver som insamlats på fem lokaler 
längst Skellefteälven. På lokal C uppvisade 1 av 6 larver mundelsskador, lokal D 16 av 56, 
lokal E 10 av 111, lokal I 3 av 9 och på referenslokalen (Ref 2) 0 av 5. Från vänster till höger i 
figuren är lokalerna presenterade efter dess närhet till älvens mynning, med lokal C närmast 
och Ref 2 längst från mynningen.
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3.2 Respektive underfamiljs känslighet för mundelsskador
Andelen larver ur underfamiljerna Chironominae och Orthocladiinae som uppvisade mundelsskador 
på respektive lokal presenteras i figur 8. 
Figur 8: Andelen larver ur de olika underfamiljer som uppvisade mundelsskador vid 
lokalerna C, D, E, I samt Ref 2. På lokal C uppvisade 1 av 6 larver mundelsskador, lokal D 
16 av 56, lokal E 10 av 111, lokal I 3 av 9 och på referenslokalen (Ref 2) 0 av 5. 
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Figur 7b: Bild på en normal mundel hos en larv 
ur underfamiljen Orthocladiinae.
Figur 7a: Bild på en förstorad tand  i en mundel 
hos en larv ur underfamiljen Orthocladiinae.
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Vilka underfamiljer som var vanligast varierade mellan lokalerna. Chironominae var vanligare 
närmare Skellefteälvens mynning och Orthocladiinae var vanligare uppströms älven.
Larver ur underfamiljen Chironominae tenderade att ha något fler mundelsskador än 
Orthocladiinae. 
3.3 Mundelsskador hos de infångade fjädermygglarverna
De olika typer av mundelsskador som förekom, samt deras utbredning på respektive lokal, 
presenteras i figur 9. Det förekom flest olika typer av mundelsskador på lokal E, även om 
mundelsskadefrekvensen var lägst på denna lokal. De typer av mundelsskador som var vanligast var 
ihopväxta tänder och därefter en extra tand/utväxt i tandraden.
Figur 9: De olika typer av mundelsskador som förekom på de olika lokalerna, samt hur många av 
larverna som uppvisade dessa. På lokal C uppvisade 1 av 6 larver mundelsskador, lokal D 16 av 
56, lokal E 10 av 111, lokal I 3 av 9 och på referenslokalen (Ref 2) 0 av 5. 
Lokal C och I har i figur 7 betydligt lägre antal analyserade fjädermygglarver i sitt prov än 
lokalerna D och E. Detta medförde att färre olika typer av mundelsskador uppvisades hos larver på 
lokal C och I än på lokalerna D och E. På lokal C hade samma larv två olika typer av skador.
17
C D E I Ref 2
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
Fördelningen mundelskador på de fem provlokalerna
Förminskad tand
Förstorad tand
Ihopväxta tänder
Missformad mandibel
En extra tand på mandibel
En tand borta på mandibel
En tand borta
En extra tand
Lokal
An
ta
l l
ar
ve
r
4. Diskussion
4.1 Mundelsskadorna hos fjädermygglarver i Skellefteälven 
Resultatet tyder på att mundelsskadefrekvensen på provlokalerna C, D, E och I är förhöjda till 
kraftigt förhöjda i jämförelse med referenslokalen Ref 2 (tabell 2 och figur 5). Wiederholm 
undersökte år 1984 mundelsskadefrekvensen hos fjädermygglarver i tolv stycken svenska sjöar. På 
provlokalerna hade Widerholm uppmäts ett flertal av föroreningarna Pb, Zn, Cd, Cu, Hg, Cr, Ni 
samt olja i varierande koncentrationer (Wiederholm, 1984). Med utgångspunkt i den bedömnings 
som Widerholm gjort över föroreningssituationen i de olika vattenmiljöerna hade mindre förorenade 
sjöar mellan 1,6 och 10 %, medan helt opåverkade vattendrag låg mellan 0 och 0,8 %. I Umeälven 
utfördes 2011 en mundelsskadeanalys på 96 larver ur familjen Chironomus sp., av dessa uppvisade 
2,1 % av de analyserade larverna mundelsskador (Thunéll, 2012). I jämförelse med Widerholm 
(1984) och Thunélls (2012) uppmätta mundelsskadefrekvenser i olika Svenska sjöar samt 
Umeälven, var resultaten i denna undersökning avsevärt högre för Skellefteälven. Det skulle kunna 
tyda på att någon form av förorening sker på ett eller flera ställen längst älven. Ifall en eventuell 
förorening sker på fler lokaler än de som provtagits i denna undersökning kan inte sägas då 
provlokalerna inte valts ut slumpvis. Därmed måste varje provlokal bedömas var för dig.
På lokal C var mundelsskadefrekvensen 17 % vilket är högre än de 4,2-10 % som Pelagia uppmätt 
på samma plats tre år tidigare (Uppman, 2012). Pelagias undersökning omfattade 350 
fjädermygglarver i jämförelse med 6 individer som insamlats i denna undersökning (Uppman, 
2012). Det låga antalet fjädermygglarver som insamlats på lokal C medför en osäkerhet i resultatet 
vilket också kan vara en bidragande anledning till att resultaten skiljer sig mellan dessa 
undersökningar. 
Fjädermygglarver på lokal D uppvisade en mundelskadefrekvens på hela 28,6 % för de 56 
fjädermygglarver som kunnat analyseras. Tack vare att antalet fjädermygglarver var så pass hög kan 
resultatet på denna lokal anses vara betydligt säkrare än de på lokal C, I och Ref 2.
Mundelsskadefrekvensen hos fjädermyggor som insamlats på lokal E var 9 %. Antalet insamlade 
fjädermygglarver var på denna lokal 111, vilket därmed kan anse ge det statistiskt mest säkra 
resultatet i denna undersökning. Trots att andelen mundelsskador var som lägst på denna lokal så 
var den ändå så pass hög så att en förorening kan antas förekomma på platsen enligt den bedömning 
som Wiederholms (1984) har gjort enligt sina egna iakttagelser och mätningar.
Fjädermygglarver på lokalen I, belägen uppströms biflödet Finforsån, visade en 
mundelsskadefrekvens på 30 % vilket var den högsta bland de provtagna lokalerna. Detta trots att 
lokalen låg längst från centralorten. Skellefteå kommuns bygg- och miljökontors arbetsunderlag 
”Utvärdering av vattenkemi, samordnad recipientprovtagning Skellefteälven med biflöden 2002-
2013” sammanfattar mätresultat för metallhalter och organiska miljögifter på olika lokaler längst 
älven. Dessa mätresultat visade låga till måttligt låga halter av metallerna As, Cu, Pb, Zn, Cd och Al 
på samtliga av de provtagna lokalerna i älven. Medelvärdet (åren 2002-2013) av de uppmätta 
metallhalterna var för As: 0,67µg/l, Cu: 1,07µg/l, Pb: 0,20µg/l, Zn: 4,33µg/l, Cd: 0,012µg/l, Al: 
34,36µg/l. Förekomsten av mundelsskador på lokal I kunde inte förklaras utifrån dessa mätresultat 
då metallhalterna och förekomsten av organiska föroreningar var så pass låg vid tidpunkten för 
dessa undersökningar. Den höga andelen  fjädermyggor som uppvisade mundelsskador på platsen 
skulle istället kunna ha sitt ursprung i en förorening som tillförts sedimenten i närheten av 
provpunkten (ex. via dagvattenavrinning), för att sedan spädas ut av den höga vattenhastigheten 
som råder i älven. Eftersom mundelsskadefrekvensen på lokal I enbart baseras på 10 insamlade 
individer kan även denna osäkerhet vara en bidragande anledning till den höga andelen 
mundelsskador som uppmättes på platsen.
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Inga mundelsskador kunde ses hos de fjädermygglarver som insamlats på referenslokalen Ref 2 
(fig 5). Detta kan tyda på att fjädermyggorna på lokalens inte är utsatt för någon påverkan från 
miljöföroreningar. Dock medför det låga antalet insamlade fjädermygglarver att resultatet är 
osäkert.
Enligt figur 9 förekom fyra olika typer av mundelsskador på lokal D. Det var ihopväxta, 
förminskade samt extra tänder. Två fjädermygglarver uppvisade en extra tand på en av mandiblarna 
vilket inte förekom på någon annan av provlokal. Flest olika typer av mundelsskador fanns på lokal 
E (figur 9), vilket var väntat då flest fjädermygglarver insamlats där. På lokal I fanns endast en typ 
mundelsskador, vilket var förekomsten av en extra tand. Anledningen till att det bara förekom en 
typ mundekskador på lokal I beror troligen på att antalet fjädermygglarver som insamlades var låg.
De tre fjädermygglarver som uppvisade mundelsskador som klassats klass 3 fanns på lokal C, D och 
E (tabell 2). Dessa tre fjädermygglarver uppvisade två eller fler olika typer mundelsskador. En 
anledning till att endast ett fåtal av de insamlade fjädermygglarverna har uppvisat flera olika typer 
av mundelsskador skulle kunna bero på att mortaliteten bland de larver som har flera skador är hög.
Resultaten i denna undersökning tyder på att fjädermygglarver ur underfamiljen Chironominae är 
känsligare för föroreningar och oftare uppvisar mundelsskador än Orthocladiinae (figur 8). Detta 
stämmer bra överens med andra forskares resultat (Vermeulen, 1995, Wiederholm, 1984, Nazarova, 
2004). Känsligheten tros bero på att många fjädermygglarver ur underfamiljen Chironominae både 
bygger bo i och förtär de förorenade bottensedimenten. Att fördelningen av de olika underfamiljerna 
varierade så mycket i figur 8 tyder på att vissa lokaler var bättre lämpade för särskilda larvtyper. 
Exempelvis förekom det fler Chironomus vid till synes mer syrefattiga bottnar nedströms älven, 
medan Tanypodinae och Orthocladiinae förekom oftare i sandiga bottnar med mindre nedbrutet 
detritusmaterial uppströms älven. 
Anledningen att det insamlats så få fjädermygglarver på lokalerna I, C samt Ref 2 (tabell 2) kan 
vara att insamlandet av sedimentproverna gjordes för sent på våren/försommaren på dessa platser. 
Om insamlandet av sedimentproverna sker för sent hinner fler fjädermygglarver förpuppas och 
kläckas ut vilket medför att antalet larver i vattendraget minskar. Sedan kan förhållandena i vattnet 
hinna ändras exempelvis genom att en ny föroreningskälla skulle uppkomma, eller en ökad 
nederbörd och vattentillflöde i älven. Ökad nederbörd kan leda till att strömmarna ändras, eller att 
fler mineraler löses ut i vattnet vilket skulle kunna förorena vatten och sediment som 
fjädermygglarverna lever i. Fler fjädermygglarver hade varit önskvärt på lokalerna för säkrare 
resultat. För att åstadkomma detta hade sedimentproverna behövts insamlas snabbare och tätare 
inpå varandra. Ingen av fjädermygglarverna i denna undersökning uppvisade skadan ”Köhns gap”. 
Frånvaron av denna typ av mundelsskada kan bero på att de analyserbara fjädermygglarverna var 
för få till antalet på de undersökta lokalerna.  
Ett problem som finns med att använda denna undersökningsmetod är att antalet fjädermygglarver 
kan vara lägre på en provlokal som är svårt förorenad, på grund av en ökad mortalitet. Färre 
insamlade fjädermygglarver ger ett osäkrare resultat, trots att det skulle kunna vara en direkt effekt 
av platsens föroreningssituationen (Langer-Jaesrich m.fl., 2010). En ökad mortalitet bland larverna 
skulle därmed också förklara varför så få fjädermygglarver fanns på vissa av lokalerna i denna 
undersökning. 
Vid denna undersökning uppstod problem då fjädermygglarverna skulle insamlas och transporteras 
till laboratoriet. Vissa av fjädermygglarvernas huvuden och munnar skadas i provtagningsburken 
eller under analysprocessen. En del av dessa larver skadades så svårt att mundelarna inte kunde 
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analyseras. Andra fjädermygglarver hade mandiblar som skymde mundelarna eller var för små (gav 
en suddig bild i mikroskopet) för att kunna analyseras. Det hände även att vissa av 
fjädermygglarvernas huvuden hamnade snett på objekglaset då täckglaset lades på plats, även detta 
kunde förhindra analys av mundelarna. Totalt sett kunde 66,4 % av de insamlade fjädermygglarver 
analyseras och ingå i undersökningen, vilket innebär att bortfallet var 115 larver. Flest analyserbara 
fjädermygglarver fanns på lokal C och D, medan bortfallet av analyserbara larver var störst på lokal 
I.
4.2 Förslag på fortsatta studier
Kompletterande mätningar och provtagningar skulle behöva göras exempelvis på 
metallförekomsten i ytsedimenten på varje provlokal. Resultaten från denna studie hade kunnat 
förbättras genom att koncentrera insamlandet av sedimentprover till en och samma vecka för att 
minska risken att larverna hinner förpuppas. Till kommande studier bör man tänka på att inte fylla 
provburkarna för mycket för att minska risken för att mygglarverna skadas under transport. 
Slutsats
Analysen av fjädermygglarvernas mundelsskadefrekvens på de fyra lokalerna längst Skellefteälven 
tyder på att de insamlade larverna har exponerats för någon form av förorening i vattenmiljön. 
Resultaten var till viss del osäkra på grund av att få fjädermygglarver insamlades på vissa av 
provlokalerna. Dessa resultat skulle behöva kompletteras med ytterligare undersökningar av 
mundelsskadefrekvensen hos älvens fjädermygglarver. Mer riktade provtagningar på ytsedimentet 
skulle med fördel kunna utföras på de provtagna platserna i denna undersökning för att avgöra ifall 
de höga mundelsskadefrekvenserna orsakas av en pågående förorening, och i så fall vilket/vilka 
ämnen det handlar om. Provtagningar skulle också kunna utföras i anslutning till större 
dagvattenutlopp i älven, där föroreningarna fortfarande är detekterbara innan de har spätts ut i 
älvens stora vattenflöden.
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